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Woord vooraf 
In opdracht van Rijkswaterstaat heeft DLO-Staring Centrum de gegevens verwerkt 
van het meetnet langs de Twenthekanalen. In dit rapport zal nader worden ingegaan 
op de gegevens van een deel van het Hoofdkanaal voor de periode 1992-1993. 
In verband met de start van de werkzaamheden tot verbreding van het Hoofdkanaal 
is op verzoek van de Causaliteitscommissie Twenthekanalen voor de periode 
1992-1993 een nadere analyse gemaakt van de gemeten grondwaterstanden van een 
aantal raaien langs het Hoofdkanaal. 
Namens Rijkswaterstaat waren de heer Ing. K. Huisbrink en de heer A. van 
Overbeeke contactpersoon. 
Dit rapport zal worden behandeld in de Causaliteitscommissie Twenthekanalen 
(CCTK). 
Samenvatting 
Rijkswaterstaat heeft plannen om het Twenthekanaal van 50 m naar 60 m op de 
waterspiegel te verbreden. Naast deze verbredingswerkzaamheden zal het kanaal 
worden uitgebaggerd tot de ontwerpdiepte. 
Naar aanleiding van klachten van wateroverlast (kwel) uit het verleden als gevolg 
van werkzaamheden aan het kanaal, zijn meetpunten voor de grondwaterstand en 
het oppervlaktewaterpeil ingericht. In 1992 is het meetnet bij het Hoofdkanaal nog 
verder uitgebreid. 
In maart 1992 is op het eerste traject van het Hoofdkanaal (Sluis Eefde - Almense 
Brug) begonnen met het plaatsen van nieuwe damwanden en in de loop van 1992 
met het verwijderen van een gedeelte van de grond tussen de oude en de nieuwe 
damwand en het verwijderen van de oude damwand. In 1993 zijn bovengenoemde 
werken afgerond. 
In 1993 is op het tweede traject (Almense Brug - Ehzer Brug) begonnen met de 
werkzaamheden; het slaan van nieuwe damwanden. 
In verband met klachten uit het gebied over hoge grondwaterstanden in zowel 1992 
als 1993 is op verzoek van de Causaliteitscommissie Twenthekanalen extra aandacht 
geschonken aan de meetgevens van het Hoofdkanaal. 
In dit rapport wordt een nadere analyse gegeven van de meetgegevens over de periode 
1992 - 1993 voor een aantal raaien langs het Hoofdkanaal. Hierbij is speciaal 
aandacht geschonken aan de hoge grondwaterstanden welke in de zomer van 1992 
voorkwamen. 
De meetgegevens zijn gepresenteerd door middel van tijdstijghoogtelijnen t.o.v. NAP. 
Daarnaast is voor vijf raaien met behulp van lineaire regressie het effect op de 
grondwaterstand doorgerekend en zijn de verschillen in gemeten en berekende 
grondwaterstanden weergegeven in grafieken. 
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1 Inleiding 
Rijkswaterstaat, directie Overijssel, heeft plannen voor verbreding van het 
Twenthekanaal van 50 m naar 60 m op de waterspiegel op het gedeelte tussen Eefde 
en de Bolksbeek (ca. 4 km ten oosten van Lochern) voor de waterafvoer (190 m3/s) 
en waterstanden bij maatgevende afvoer (Commissie verruiming Hoofdkanaal van 
de Twenthekanalen tussen Eefde en Lochern 1989). Naast de verbredingswerkzaam-
heden zal het kanaal worden uitgebaggerd tot de oorspronkelijke diepte van 5,0 m 
+NAP op het traject Eefde-Lochem. 
Rijkswaterstaat (RWS) heeft aan het DLO-Staring Centrum (SC-DLO) opdracht gege-
ven (overeenkomst Nr. Ov. 2398, artikel 3.1b en c) om door middel van een jaarlijkse 
rapportage de waterhuishoudkundige situatie vast te leggen aan de hand van de 
gemeten grondwaterstanden en peilen van open water. 
Over de periode 1981 t/m 1989 is voor het Hoofdkanaal en Zijkanaal afzonderlijk 
gerapporteerd (Massop en Te Beest 1992a,b), terwijl voor 1990, 1991 en 1992 voor 
het Hoofdkanaal en het Zijkanaal gezamenlijk is gerapporteerd (Massop en Te Beest 
1992c, 1992d en 1993). 
In 1992 is bij het Hoofdkanaal begonnen met de werkzaamheden om het kanaal te 
verbreden tot 60 m. op het traject tussen Sluis Eefde en de Almense Brug. In 1993 
zijn op het traject Almense Brug - Ehzer Brug de werkzaamheden begonnen. 
In dit rapport zal een nadere analyse worden gegeven van de mogelijke oorzaken 
van hoge grondwaterstanden welke in de zomer van 1992 zijn gemeten langs het 
Hoofdkanaal. Daarnaast zijn eveneens in 1993 hoge grondwaterstanden gemeten. 
Voor een aantal relevante buizen langs het Hoofdkanaal zijn de grondwaterstanden 
t.o.v. NAP voor 1992 en 1993 weergegeven, terwijl voor vijf raaien met behulp van 
lineaire regressie het effect op de grondwaterstand is berekend. 
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2 Verwerking meetgegevens 
In fig. 1 is door een arcering de ligging van het onderzoeksgebied weergegeven. 
Fig. 1 Ov erziehtskaart 
De te verwerken gegevens hebben betrekking op grondwaterstanden, stijghoogten, 
open waterpeilen en de neerslag. Deze gegevens kunnen worden onderscheiden naar 
tijdsonafhankelijke en tijdsafhankelijke gegevens. 
2.1 Tijdsonafhankelijke gegevens 
Diverse instanties (RWS, waterschap, SC-DLO) hebben overwegend aan weerszijden 
van en in meer of mindere mate loodrecht op het kanaal verschillende raaien met 
meetpunten ingericht. De meetpunten bestaan uit grondwaterstandsbuizen en punten 
voor het meten van het peil in waterlopen. Vanaf 1981 zijn langs het Hoofdkanaal 
34 meetpunten voor open water ingericht en op 134 lokaties 318 grondwaterstands-
buizen met: filter geplaatst. 
Kaart 1 geeft een overzicht van de ligging van de raaien en alle meetpunten voor 
grondwaterstanden en oppervlaktewaterpeilen voor het Hoofdkanaal. 
In fig. 2 t/m 19 zijn de afzonderlijke raaien met de meetpunten weergegeven, voor 
zover betrekking hebbend op de gegevens welke in dit rapport worden behandeld. 
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De tijdsonafhankelijke gegevens hebben betrekking op gegevens van de meetlocatie 
zoals: raainummer, meetpuntnummer, coördinaten, fïlterstelling, maaiveldhoogte en 
hoogte van het meetpunt t.o.v. NAP. Deze gegevens zijn verwerkt in een databestand 
TIJDSONAF.DAT (Massop en Te Beest 1993). 
2.2 Tijdsafhankelijke gegevens 
Hierbij kunnen worden onderscheiden: 
Meteorologische gegevens, dit betreft de dagelijkse neerslag van het KNMI-station 
Almen, deze zijn weergegeven in fig. 20. Er zijn enkele opvallende natte perioden 
te onderscheiden: augustus en november 1992 en mei, juli, september en december 
1993. 
Grondwaterstanden en peilen. In eerste instantie zijn met een frequentie van globaal 
eenmaal per maand in de grondwaterstandsbuizen de grondwaterstanden en/of stijg-
hoogten gemeten en is eveneens het peil van enkele in de raai gelegen waterlopen 
opgenomen. In verband met de werkzaamheden aan het Hoofdkanaal is op verzoek 
van RWS de meetfrequentie vanaf september 1992 opgevoerd tot eenmaal per week. 
Daarnaast zijn tijdens de graafwerkzaamheden door RWS dagelijks waarnemingen 
gedaan in de buizen in de omgeving van de werkzaamheden. 
De meeste filters zijn ondiep geplaatst en geven de grondwaterstand weer, daarnaast 
zijn er boringen waarin op meerdere diepten filters zijn gesteld. Peilingen in 
laatstgenoemde filters geven informatie over de stijghoogte van het grondwater op 
grotere diepte. De aanwezigheid van weerstandbiedende lagen onder het grondwater-
vlak kan aanleiding geven tot verschillen tussen de grondwaterstand en de stijghoogte. 
Daar de meeste filters ondiep zijn geplaatst, wordt de gemeten waterstand aangemerkt 
als grondwaterstand; op meetlocaties met meer filters op verschillende dieptes wordt 
de waterstand in het bovenste filter aangemerkt als grondwaterstand en worden de 
overige waterstanden aangemerkt als stijghoogten. De stijghoogteverschillen bedragen 
over het algemeen enkele centimeters. 
Bij de sluis te Eefde wordt dagelijks het peil van het Twenthekanaal opgenomen en 
in fig. 21 is dat weergegeven in een grafiek. 
In fig. 22 t/m 43 is voor enkele raaien het verloop van de grondwaterstand t.o.v NAP 
verwerkt in tijdstijghoogtelijnen. Dit zijn raaien welke al gedurende meerdere jaren 
worden waargenomen en raaien welke in 1992 zijn geïnstalleerd. Van deze raaien 
is een kortere reeks meetgegevens beschikbaar. De raaien zijn gelegen in de buurt 
van het betreffende kanaalpand. Daarnaast is in fig. I l l t/m 114 het verloop van 
het oppervlaktewaterpeil weergegeven voor zes meetpunten. 
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3 Analyse van de hoge grondwaterstanden 
In dit rapport worden de grondwaterstandsgegevens gepresenteerd over de periode 
1 januari 1992 t/m 31 december 1993. Gedurende deze periode zijn werkzaamheden 
aan het kanaal uitgevoerd. Hierbij zijn twee trajecten te onderscheiden. Allereerst 
het traject Sluis Eefde - Almense Brug, hier zijn de werkzaamheden begonnen in 
maart 1992 en in 1993 afgerond. In aanhangsel 1 is een schema opgenomen waarin 
volgens Rijkswaterstaat deze werkzaamheden nader zijn omschreven. Het volgende 
traject omvat het gedeelte tussen de Almense Brug en de Ehzer Brug, waar de 
werkzaamheden zijn begonnen in juli 1993. In aanhangsel 1 is hiervan eveneens 
een nadere omschrijving gegeven. 
Uit een vergelijking met grondwaterstanden voorafgaand aan de beschouwde periode 
alsmede op grond van klachten van betrokkenen blijkt, dat in de beschouwde periode 
relatief hoge grondwaterstanden voorkomen. Daar het kanaal ter plaatse van de 
uitgevoerde werkzaamheden in ophoging ligt is mogelijk een relatie met de 
werkzaamheden te verwachten. 
3.1 Klachten 1992 
De klachten uiten zich in zeer natte omstandigheden in de percelen in de zomer van 
1992, alsmede problemen bij oogstwerkzaamheden en in wateroverlast in kelders 
in die zomer. Uit de figuren 22 t/m 31 blijkt dat in de zomer van 1992 hoge 
grondwaterstanden voorkomen, dit in tegenstelling tot hetgeen men zou verwachten. 
Deze stijgende grondwaterstanden worden niet waargenomen in de referentiebuizen 
op grote afstand van het kanaal (fig. 32). Deze verhoging duidt op een effect dat 
mogelijk verband houdt met het kanaal of met een ingreep in de waterhuishouding 
in de directe omgeving van het kanaal. Op basis van de beschikbare informatie zijn 
een aantal ingrepen aan te wijzen die mogelijk invloed kunnen hebben op het 
grondwaterregime in de omgeving van het kanaal, nl: 
- slaan van nieuwe damwanden; 
- plaatselijk verwijderen van stukken oude damwand; 
- afgraven van grond tussen oude en nieuwe damwand; 
- verandering van het maairegime van sloten nabij het kanaal. 
Naast genoemde oorzaken kunnen lokale veranderingen in de waterhuishouding bijv. 
een duiker die tijdelijk is verstopt tot problemen leiden, hierover is echter geen 
detailinformatie bekend. De genoemde werkzaamheden hebben betrekking op het 
gedeelte van het Twenthekanaal tussen Sluis Eefde en de Almense brug. 
Ten aanzien van de vier genoemde punten is het volgende op te merken. 
Het slaan van damwanden is voor genoemd traject begonnen in maart 1992 
(aanhangsel 1). Van het plaatsen van nieuwe damwanden is geen bijzonder effect 
te verwachten op de grondwaterstand. Er kan een tegengesteld effect worden verwacht 
omdat de nieuwe damwanden langer zijn (9 m.) dan de oude (5 m.). 
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Het kanaal wordt in de toekomst verbreed van 50 naar 60 m. De nieuwe damwanden 
zijn dusdanig geplaatst dat rekening is gehouden met de toekomstige breedte van 
het kanaal. De verbreding is niet altijd aan dezelfde zijde van het kanaal maar lokaal 
aan de zuidzijde, noordzijde en plaatselijk aan beide zijden. Om een aansluiting tussen 
de nieuwe damwanden te bewerkstelligen is ter plaatse van de kruising met de oude 
damwand, de oude damwand gedeeltelijk verwijderd. Dit kan betekenen dat ter plaatse 
van deze kruisingen er een open verbinding kan ontstaan tussen het kanaal en het 
gebied tussen de oude en de nieuwe damwand. Nabij de nieuwe damwand hebben 
mogelijk af(ver)gravingen plaatsgevonden. Als in deze strook tussen de oude en de 
nieuwe damwand het kanaalpeil zich in kan stellen, zal dit tot extra infiltratie vanuit 
het kanaal aanleiding kunnen geven. Ter plaatse van deze nieuwe kanaalbodem is 
de bodem schoon (geen sliblaag), er zal dus gemakkelijk water kunnen infiltreren 
en aanleiding kunnen geven tot verhoogde grondwaterstanden en als gevolg daarvan 
verhoogde afvoer naar het ontwateringsstelsel. 
In verband met de slechte staat van de oude damwand is vanaf november 1992 begon-
nen met het afgraven van grond tussen de oude damwand en de nieuwe damwand, 
teneinde de druk op de oude damwand te verminderen. Hierbij is grond afgegraven 
tot ca 1,50 m beneden de waterspiegel. Als gevolg van deze ingreep zal zich ter 
plaatse van de afgraving het kanaalpeil instellen. Daar het een relatief schone bodem 
betreft zal de infiltratie toenemen. Daarna is de oude damwand verwijderd. 
In 1992 is door RWS de maaifrequentie van de (kwel)sloten teruggebracht tot 
eenmaal maaien per seizoen (herfst). Als gevolg van de begroeiing in de sloten in 
de zomer zal een eventuele afvoergolf leiden tot meer opstuwing en als gevolg 
daarvan hogere grondwaterstanden. Daar de kwel vanuit het kanaal min of meer een 
permanent karakter heeft, zullen een aantal sloten het hele jaar blijven afvoeren, het 
maaibeheer van deze sloten heeft dus direct en voortdurend invloed op de grondwater-
stand in het gebied. Deze invloed is het grootst dichtbij het kanaal en neemt af met 
de afstand tot het kanaal, bovendien treedt dit effect ook op buiten het gebied waar 
de werkzaamheden zijn uitgevoerd. In 1993 is door RWS een groot gedeelte van 
de sloten weer twee keer gemaaid. Het waterschap van de Berkel heeft de maai-
frequentie niet tetuggebracht. 
Uit het overzicht blijkt dat er meerdere ingrepen hebben plaatsgevonden die mogelijk 
de waterhuishouding in het gebied hebben beïnvloed. Om een eventueel effect van 
deze ingrepen op de grondwaterstand te kwantificeren is met behulp van lineaire 
regressie het effect op de grondwaterstand voor een aantal raaien doorgerekend. 
Hiervoor zijn de raaien gebruikt waarvoor een lange reeks van waarnemingen 
beschikbaar is, de methode is niet toepasbaar op recent geplaatste buizen. 
Hierbij is de volgende procedure gevolgd. 
a. Keuze referentiebuis (R12), deze ligt op zodanige afstand van het kanaal (1 km) 
dat mag worden aangenomen dat deze niet wordt beinvloed door de aanwezigheid 
van het kanaal. 
b. Door middel van lineaire regressie is het verband vastgesteld tussen de te be-
schouwen buis en de referentiebuis. De correlatie wordt uitgevoerd over de 
periode voorafgaand aan de kanaalwerkzaamheden (t/m april 1992). 
c. Met de gevonden relatie worden grondwaterstanden berekend voor de beschouwde 
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buis over de periode waarvoor de relatie is vastgesteld alsmede de periode waarin 
de werkzaamheden aan het kanaal zijn uitgevoerd, 
d. Als laatste stap wordt een plot gemaakt van het verschil tussen de berekende en 
gemeten grondwaterstanden. 
Deze procedure is in eerste instantie uitgevoerd voor de raaien 020, 030, 040 en 050. 
Als referentiebuis is R12 gebruikt, omdat deze verreweg de beste correlatiecoèfficient 
vertoonde (aanhangsel 2). Omdat R12 een relatief dikke onverzadigde zone heeft is 
eveneens bovenstaande procedure uitgevoerd, waarbij buis 6-2 uit raai 020 als 
referentiebuis is gebruikt. De onverzadigde zone is minder dik, en ogenschijnlijk 
wordt de buis nauwelijks beinvloed door de ingreep in het kanaal (dikkere sliblaag). 
Er zijn berekeningen uitgevoerd voor de periode tot 1 mei 1993. 
Voor R12 zijn de berekeningen later nogmaals uitgevoerd voor de periode tot 
1 december 1993, waarbij eveneens raai 015 is betrokken. Voor de grafieken met 
de verschillen tussen gemeten en berekende grondwaterstanden, zoals weergegeven 
in fig 44 t/m 110, zijn de berekeningen met referentiebuis 6-2 dus uitgevoerd tot 1 
mei 1993 en voor referentiebuis R12 tot 1 december 1993. 
Uit de regressieberekeningen met referentiebuis R12 blijkt dat voor de raaien 030, 
040 en 050 de gemeten grondwaterstand in de zomer van 1992 hoger is dan de 
berekende grondwaterstand. Het verschil is het grootst voor de buizen vlak bij het 
kanaal, en neemt af met de afstand tot het kanaal. De waargenomen piek verdwijnt 
in het najaar. Voor sommige buizen lijkt er een trend aanwezig met betrekking tot 
het verschil tussen de gemeten en berekende grondwaterstand op basis van R12, dit 
blijkt vooral bij raai 020. 
De gevonden piek in het verschil tussen gemeten en berekende grondwaterstanden 
in de zomer van 1992 wordt voor raai 030, 040 en 050 eveneeens gevonden met buis 
6-2 als referentiebuis. Verder valt op dat de berekende grondwaterstanden op basis 
van buis 6-2 te hoge grondwaterstanden geven waardoor er een negatieve piek 
ontstaat, dit houdt mogelijk verband met de geconstateerde trend voor de buizen in 
raai 020. 
Opvallend is verder de piek die in 1991 (voor het begin van de werkzaamheden) in 
een aantal buizen wordt waargenomen, hiervoor is vooralsnog geen verklaring te 
geven. Naast een bepaling van een mogelijke verhoging van de grondwaterstand is 
van belang de tijdsperiode waarin de ingrepen een rol spelen. Het slaan van de 
damwanden heeft in de zomer van 1992 plaatsgevonden, het lijkt niet aannemelijk 
dat het slaan van damwanden als zodanig invloed heeft op de grondwaterstand in 
de omgeving van het Twenthekanaal. Tijdens het plaatsen van de nieuwe damwand 
zijn er lokaal stukken oude damwand verwijderd (kruising), mogelijk zijn er ook als 
gevolg van de slechte staat van de damwand plaatselijk grondverschuivingen 
opgetreden. Als gevolg hiervan heeft het kanaalpeil zich ook kunnen instellen in een 
gebied dat normaal buiten het kanaaltrace is gelegen. Daar ter plaatse van deze 
locaties de bodem schoon is zal er een verhoogde infiltratie kunnen optreden met 
als gevolg verhoogde grondwaterstanden door kwel. De verwachting is dat dit echter 
lokale verhogingen betreft. Het afgraven van grond tussen de oude en de nieuwe 
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damwand is in november 1992 begonnen en kan daardoor geen verklaring geven voor 
de verhoogde grondwaterstanden in de zomer. Het kan mogelijk wel een verklaring 
geven voor de trend die wordt waargenomen in de buizen van raai 020. Daar ter 
plaatse de oorspronkelijke weerstand van de kanaalbodem hoger is dan in oostelijke 
richting zal een verlaging van de kanaalbodemweerstand meer effect hebben dan in 
oostelijke richting waar de weerstand geringer is. De verandering van het maairegime 
kan leiden tot verhoogde peilen in de sloten, en daardoor hogere grondwaterstanden, 
deze invloed is voortdurend aanwezig en het grootst nabij het kanaal. 
3.2 Klachten 1993 
Ook in 1993 zijn er klachten ontvangen over hoge grondwaterstanden. Begin 1993 
zijn de werkzaamheden aan het eerste traject Sluis Eefde - Almense Brug afgerond, 
terwijl voor het tweede traject Almense Brug - Ehzer Brug de werkzaamheden in 
juü 1993 zijn begonnen. Voor het tweede traject geldt dat er met tussenpozen gewerkt 
is aan het slaan van damwanden. Verder hebben er geen noemenswaardige ingrepen 
plaatsgevonden. 
In 1993 zijn er eveneens hoge grondwaterstanden waargenomen. Deze zijn voor een 
groot gedeelte te verklaren door de extreem grote neerslaghoeveelheden welke in 
1993 zijn waargenomen (fig. 20). Daarnaast geven de berekende grondwaterstanden 
(fig. 44 t/m 110) aan dat er mogelijk nog een invloed aanwezig is van de werkzaam-
heden aan het eerste traject, welke in 1993 nog doorwerken. Hier kan het effect van 
het ontgraven tussen de oude en nieuwe damwand een rol spelen, met name is dit 
bij raai 020 zichtbaar. 
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4 Conclusies 
In de loop van 1992 zijn bij het Hoofdkanaal de werkzaamheden begonnen om het 
kanaal te verbreden van 50 naar 60 m. De eerste stap was het slaan van nieuwe 
damwanden en het ontgraven van de 10 m brede strook tot een diepte van ca. 1,50 
m onder de waterspiegel. Om een eventuele invloed van deze werkzaamheden vast 
te stellen zijn bestaande meetraaien uitgebreid en zijn nieuwe raaien met grondwater-
standsbuizen en meetpunten voor open water geïnstalleerd. 
De werkzaamheden hebben mogelijk invloed op de weerstand van de kanaalbodem, 
waardoor de kwel vanuit het kanaal toe zal kunnen nemen. 
Daarnaast is door RWS in 1992 de frequentie van sloten reinigen teruggebracht tot 
1 keer per jaar, en wel in de herfst. 
Bovengenoemde invloeden geven mogelijk een verklaring voor de verhoogde 
grondwaterstanden welke langs het Hoofdkanaal in 1992 voorkomen. Aan de hand 
van alleen de neerslaggegevens zijn deze verhogingen niet te verklaren. 
De natte weersomstandigheden in 1993 zullen een rol gespeeld hebben bij de 
geconstateerde hoge grondwaterstanden. 
De regressieberekeningen geven aan dat er mogelijk in 1993 nog een invloed 
merkbaar is van de kanaalwerkzaamheden zoals die op het traject Sluis Eefde -
Almense Brug hebben plaatsgevonden. 
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Aanhangsel 1 Werkzaamheden langs het kanaal 
In 1992 is bij het Hoofdkanaal begonnen met de werkzaamheden die leiden tot het 
verbreden van het kanaal van 50 naar 60 m. Op het gedeelte van het kanaal tussen 
Sluis Eefde en de Almense Brug (km. 4,0 - km. 7,4) zijn vanaf maart 1992 dam-
wanden geslagen tot een diepte van 9 meter onder de waterspiegel. Tussen km. 4,0 
en km. 5,5 wordt de verbreding met 10 m. uitgevoerd aan de zuidkant van het kanaal. 
Voor het traject van km. 5,5 tot km 6,3 verloopt de uitbreiding geleidelijk naar de 
noordzijde, zodat hier de verbreding zowel aan de zuid- als aan de noordzijde wordt 
uitgevoerd Hierbij is op enkele plaatsen de oude damwand verwijderd omdat deze 
op dezelfde lokatie stond als de nieuwe damwand was geprojecteerd. Op het traject 
van km. 6.3 tot km. 7,4 wordt de uitbreiding aan de noordzijde van het kanaal 
uitgevoerd 
Door de slechte staat van de oude damwanden is besloten om de druk op de oude 
damwanden te verminderen door het weggraven van een gedeelte van de grond tussen 
de oude en de nieuwe damwand. In november 1992 is begonnen met het ontgraven 
en afvoeren van de grond tussen de oude en de nieuwe damwand tot een diepte van 
ca. 1,50 meter onder de waterspiegel. Daarna is begonnen met het verwijderen van 
de oude damwand. 
Het ontgraven van de grond (tot 1,50 m.) en het verwijderen van de oude damwand 
is voortgezet tot in 1993 (1 maart). De afwerking van de taluds is in de loop van 
1993 voltooid. 
Het restant van de grond (tot 5 meter onder de waterspiegel) zal in een later stadium 
worden verwijderd. 
Hierna volgt een schema van de werkzaamheden zoals dat door RWS is opgesteld 
voor het bovengenoemde traject. 
Voor het traject Almense Brug - Ehzer Brug (km 7,5 - 9,6) zijn de werkzaamheden 
begonnen in juli 1993. Met vrij grote tussenpozen zijn hier de nieuwe damwanden 
geplaatst. Verder zijn in 1993 aan dit traject geen activiteiten geweest, het ontgraven 
van de grond tussen de oude en de nieuwe damwand en het weghalen van de oude 
damwanden zal in 1994 plaatsvinden. 
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SCHEMA (RWS) 
Aanbrengen stalen damwand (noordzijde) 
periode 
15 maart '92 - 31 maart '92 
01 april '92 - 30 april '92 
01 mei '92 - 31 mei '92 
01 juni '92 - 30 juni '92 
01 juli '92 - 31 juli '92 














Aanbrengen stalen damwand (zuidzijde) 
periode 
01 juni '92 
01 juli '92 
01 aug. '92 
30 juni '92 
31 juli '92 
31 aug. '92 
01 sept. '92 - 30 sept. '92 
01 okt. '92 - 16 okt. '92 














Verwijderen houten damwand (noordzijde) 
periode 
15 maart '92 
01 april '92 
01 mei '92 
01 juni '92 
01 j an . ' 93 
31 maart '92 
30 april '92 
31 mei '92 
30 juni '92 
31 j an . ' 93 












Verwijderen houten damwand (zuidzijde) 
periode 
01 juni '92 
01 juli '92 
01 aug. '92 
- 12 juni '92 
- 31 juli '92 
- 31 aug. '92 
01 okt. '92 - 31 okt. '92 
01 febr. '93 - 28 febr. '93 
01 maart '93 - 05 maart '93 

















Ontgraven sleuf tot een diepte van NAP + 8,50 (noordzijde) 
periode 
16 nov. '92 
23 nov . '92 
30 nov . '92 
07 dec. '92 
14 dec. '92 
21 dec. '92 
28 dec. '92 
20 nov. '92 
27 nov. '92 
04 dec. '92 
11 dec. '92 
18 dec. '92 
25 dec. '92 
30 dec. '92 
















Ontgraven sleuf tot een diepte van NAP + 8,50 (zuidzijde) 
periode 
11 jan. '93 
18 jan. '93 
25 jan. '93 
01 febr. '93 
08 febr. '93 
15 febr. '93 
19 febr. '93 
- 15 jan. '93 
- 22 jan. '93 
- 29 jan. '93 
- 05 febr. '93 
- 12 febr. '93 
- 18 febr. '93 
- 24 febr. '93 






























































































































































































































































































Fig. 2 Meetpunten raai 005 
30 
Fig. 3 Meetpunten raai 015 
31 
Fig. 4 Meetpunten raai 020 
32 
Fig. 5 Meetpunten raai 030 
33 
Fig. 6 Meetpunten raai 040 
34 
Fig. 7 Meetpunten raai 050 
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Fig. 8 Meetpunten raai 419/420 
36 
Fig. 9 Meetpunten raai 070 
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Fig. 10 Meetpunten raai 071 
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Fig. 11 Meetpunten raai 072 
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Fig. 12 Meetpunten raai 073 
40 
Fig. 13 Meetpunten raai 074 
41 
Fig. 14 Meetpunten raai 080 
42 
Fig. 15 Meetpunten raai 081 
43 
Fig. 16 Meetpunten raai 082 
AA 
Fig. 17 Meetpunten raai 083 
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F/g. i S Meetpunten raai 084 
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Fig. 20 Neerslag Almen 
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Fig. 22 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 005 
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Fig. 24 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 020 (noord) 
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Fig. 26 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 030 
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Fig. 27 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 040 
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Fig. 29 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 050 (zuid) 
52 
a . 4 Œ 
C 
â B 
jan ife'3 'mrt 'apr 'mei ' jun l ju I 'aug 'sep 'pkt hoy 'dec 'jan 'f eo'mrt 'apr 'mei ' jun l ju I 'aug 'sep 'okt 'nou 'dec ' 
1992 93 94 
Ollis 6 - 2 , buis 2 - 2 
Fig. 30 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 419/420 (noord) 
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Fig. 31 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 419/420 (zuid) 
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Fig. 32 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in referentiebuis 12 en 16 
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Fig. 33 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 070 
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Fig. 34 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 071 
'nou 'oec ' 
9<J 
O- q 4 
c 
^ 9 2 
9.0-1 
8 . 8 
8 . 6 
8.-3 
8 . 2 -
8 . 0 -
7 . 8 
7.6-1 
jan Ifeo 'mrt 'apr b e i ' j un ' j u l 'aug 'sep'okt 'nou'dec 'jan 'feo'mrt 'apr'mei ' jun ' j u l 'aug 'sep'okt hou'dec ' 
1992 93 94 
PUiS 213, DuiS 208 



























jan Ifeö'mrt 'apr 'mei 'jun ' jut 'aug 'sep 'okt 'nou 'dec 'jan 
1992 93 
duis 2 i g , buis 215-1 
Ifëbli 'mrt 'apr 'mei 'jun ' ju l 'aug 'sep 'okt 'npy bec 
94 

























jan ' feb 'mr t 'apr'mei ' j un ' j u l 'aug 'sep'okt 'now'dec ' jan 'f eb'mrt ^appmei ' j un ' j u l 'aug 'sep'okt 'nou'dec ' 
1992 93 94 
DuiS 225. buis 220 




â a 2 
8 . 0 
7 . 6 
7 . 6 -
7 . 4 
7 . 2 
7 . 0 
6 . 8 
6 . 6 -
jan feb'mn 'apr 'mei 'jun ' ju l 'aug 'sep 'okt 'nou 'dec 'jan 'fed'mrt 'apr 'mei 'jun ' jul 'aug 'sep 'okt hou bec ' 
1992 - 93 94 
öuis 253. ÖuiS 250-1 




















jan 'feb 'mrt 'apr 'mei 'jun 'jut 'aug 'sep 'okt 'nou 'dec 'jan 'feb'mrt 
1992 93 
'apr 'mei 'jun ' jul 'aug 'sep 'okt 'nou 'dec ' 
94 
DuiS 257. buis 254 
Fig. 39 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 081 
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Fig. 40 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 082 
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Fig. 43 Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 085 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
Fig. 44 Verschil gemeten en berekend in raai 015, buis 11-4 en referentiebuis R12 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 45 Verschil gemeten en berekend in raai 015, buis 12 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
Fig. 46 Verschil gemeten en berekend in raai 015, buis 13 en referentiebuis R12 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
Buis 14-4 
Fig. 47 Verschil gemeten en berekend in raai 015, buis 14-4 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 48 Verschil gemeten en berekend in raai 015, buis 15-4 en referentiebuis R12 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 49 Verschil gemeten en berekend in raai 015, buis M268-L en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 50 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 1 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
. Buis 1 
Fig. 51 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 1 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 52 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 2 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 53 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 2 en referentiebuis R12 
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Fig. 54 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 3 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 55 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 3 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 56 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 4 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
-
I ' 1 
VtkA^T 
i i i 1 
. Buis 4 
Fig. 57 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 4 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 58 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 5 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 59 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 5 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
Fig. 60 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 6-2 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 61 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 7 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
. Buis 7 
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Fig. 63 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 8 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 64 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 8 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 65 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 9 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 66 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 9 en referentiebuis R12 
71 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 67 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 10 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 68 Verschil gemeten en berekend in raai 020, buis 10 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 69 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 18 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 70 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 18 en referentiebuis R12 
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Fig. 71 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 19 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 72 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 19 en referentiebuis R12 
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Fig. 73 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 20 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 75 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 21 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 76 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 21 en referentiebuis R12 
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Fig. 77 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 22-1 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
Buis 22.1 
Fig. 78 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 22-1 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 79 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 22-2 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 80 Verschil gemeten en berekend in raai 030, buis 22-2 en referentiebuis R12 
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Fig. 81 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 31 en referentiebuis 6-2 










\ i ï 
-
1 ; 1 i i 
i\ 
i AA v r 
• » 
.buis 31 
Fig. 82 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 31 en referentiebuis R12 
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Fig. 83 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 32 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 84 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 32 en referentiebuis R12 
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Fig. 85 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 33 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 87 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 34 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 88 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 34 en referentiebuis R12 
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Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 89 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 35 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 90 Verschil gemeten en berekend in raai 040, buis 35 en referentiebuis R12 
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Fig. 91 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 39 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 92 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 39 en referentiebuis R12 
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Fig. 93 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 40 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min'berekende grondwaterstand 
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Fig. 94 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 40 en referentiebuis R12 
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Fig. 95 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 41 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 96 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 41 en referentiebuis R12 
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Fig. 97 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 42 en referentiebuis 6-2 
Gemeten min berekende grondwaterstand 
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Fig. 98 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 42 en referentiebuis R12 
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Fig. 99 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 43 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 100 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 43 en referentiebuis R12 
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Fig. 101 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 44 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 102 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 44 en referentiebuis R12 
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Fig. 103 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 45 en referentiebuis 6-2 
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. Buis 45 
Fig. 104 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 45 en referentiebuis R12 
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Fig. 105 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 46 en referentiebuis 6-2 
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Buis 46 
Fig. 106 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 46 en referentiebuis R12 
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Fig. 107 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 47 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 108 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 47 en referentiebuis R12 
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Fig. 109 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 48 en referentiebuis 6-2 
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Fig. 110 Verschil gemeten en berekend in raai 050, buis 48 en referentiebuis R12 
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Fig. Ill Verloop van het oppervlaktewaterpeil hij meetpunt 103 en 104 
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Fig. 112 Verloop van het oppervlaktewaterpeil bij meetpunt 108 en 124 
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Fig. 114 Verloop van het oppervlaktewaterpeil bij meetpunt 112 en 113 
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